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Terminu ,,geosiatka” zaczgto uzywac w 1980 roku, w ktérym
to czasie po raz pierwszy pojawila si¢ na rynku koncepcja zasto-
sowania wysokowytrzymatych siatek polimerowych do zbroje-
nia gruntu. Od tamtego czasu datuje si¢ wyktadniczy wzrost ich
zastosowania dzigki coraz lepszej znajomosci ich zalet w stabili-
zacji, czy tez zbrojeniu gruntu. Do dalszego ich rozpropagowania
przyczynily si¢ opracowania specyfikacji technicznych i metod
badawczych, ktore staly si¢ znane w catej branzy budowlane;j.
Podczas pierwszych dwudziestu siedmiu lat tego okresu siatki
dwuosiowe staty si¢ wyrobami chetnie stosowanymi do zbroje-
nia i stabilizacji gruntu pod drogami i torowiskami oraz innymi
obiektami komunikacyjnymi o duzym nat¢zeniu ruchu. Byly to
geosiatki o oczkach prostokatnych Iub kwadratowych i o wyso-
kiej wytrzymalosci zarowno w kierunku wzdluznym, jak i po-
przecznym. Producenci wprowadzili wiele réznych rodzajow
wyrobow, ktore mozna byto ze sobg bezposrednio porownywac,
bioragc pod uwage podstawowy parametr wiodacy geosiatek,
przewaznie wytrzymalo$¢ na rozcigganie. Na przestrzeni ostat-

nich pigciu lat sytuacja ta ulegta skomplikowaniu, poniewaz na
rynku pojawity si¢ geosiatki ptaskie z oczkami trojkatnymi. Na
rys. 1 przedstawiono probke geosiatki o oczkach trojkatnych,

Rys. 1. Geosiatki o oczkach trojkatnych i kwadratowych
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a obok, w celu poréwnania probke dobrze znanej geosiatki
o oczkach kwadratowych, obydwie o podobnej masie jednost-
kowej. Mozna zauwazy¢, ze rozmieszczenie polimeru w trzech
rzedach zeber zamiast tylko w dwoch prowadzi do uzyskania
geosiatki o oczkach trojkatnych posiadajacej zebra wezsze ani-
zeli w przypadku geosiatki o oczkach kwadratowych.

Tego rodzaju réznica ksztaltu zeber natychmiast nasuwa na
mys$l pytania: jaka jest roznica ksztattow przekrojow poprzecz-
nych tych zeber? W jaki sposéb mozna poréwnaé wlasnosci me-
chaniczne przy rozciaganiu tych roznych geosiatek? Czy rdznia
si¢ te geosiatki od siebie pod wzglgdem zdolnosci do przeciw-
stawienia si¢ uszkodzeniu mechanicznemu podczas zageszcza-
nia gruntu nasypowego?

KSZTALTY ZEBER

Na rys. 2 przedstawiono przekroje poprzeczne Zeber geo-
siatek sporzadzone na podstawie wartosci $rednich z pomiaréw
kazdego wyrobu o podobnej masie jednostkowej. Symbol kodo-
wy zebra ,,S” oznacza siatke z oczkami kwadratowymi, a sym-
bol ,,T” oznacza siatk¢ z oczkami trojkatnymi. Z rys. 2 wynika,
ze obydwa wagowo porownywane asortymenty (poréwnywalna
masa powierzchniowa) geosiatek roznig si¢ migdzy soba tym,
ze w przekroju poprzecznym zebra geosiatki z oczkami trojkat-
nymi maja mniejsza szerokos¢ anizeli zebra geosiatki z oczka-
mi kwadratowymi. Wysokosci zeber s podobne przy mniejszej
masie produktu, w wyrobach o wigkszej masie jednostkowej ze-
bra geosiatek ortogonalnych sg znacznie wyzsze niz w siatkach
trojkatnych.

Powodem zaj¢cia si¢ ksztattem zebra jest fakt, ze uwaza sig,
iz odgrywa ono wazna rol¢ w ,,blokowaniu ziaren gruntu mi¢dzy
nimi, tzn. zazgbieniu si¢ ziaren z geosiatka” [6] i tym samym
decyduje o wlasnosciach geosiatki jako elementu zbrojacego
grunt. Kluczowym elementem efektywno$ci geosiatki jest jej
zdolno$¢ do przejmowania obcigzenia z gruntu poprzez lokalny
opor ziaren gruntu przylegajacych do zeber geosiatki. Funkcje¢ ta
moga spetnia¢ najlepiej zebra o wysokich, pionowych bokach.
Na podstawie przekrojow zeber pokazanych na rys. 2 wida¢, ze
omawiane w tej pracy zarowno geosiatki z oczkami kwadrato-
wymi, jak i geosiatki z oczkami trojkatnymi cechuja si¢ wysoka
efektywnoscia w przenoszeniu obcigzenia.

ROZCIAGANIE GEOSIATEK

Konwencjonalne badanie jednoosiowe

W przypadku geosiatek z oczkami kwadratowymi lub pro-
stokatnymi szeroko stosowane sg standardowe metody polega-
jace na badaniu ich wytrzymatosci na jednoosiowe rozcigganie
na szerokich probkach. Badania wedlug EN ISO PN 10319
1 ASTM D6637, wykonywane oddzielnie w obu kierunkow roz-
ciggania, dostarczaja pelng miar¢ wytrzymatosci w kierunku
podtuznego i kierunku poprzecznego badanych geosiatek. Na
rys. 3a wyraznie pokazano, ze w kazdej probie wytrzymatosci
na jednoosiowe rozciaganie wystepuje jeden rzad zeber w pet-
ni obcigzonych oraz jeden rzad, ktory nie ma zadnego wptywu
na wynik. W celu poréwnania — jezeli probie wytrzymatosci na

rozcigganie wedtug jednej z metod jednoosiowych poddawana
jest probka geosiatki z oczkami trojkatnymi, to z rys. 3b widac,
ze podczas proby jednoosiowej tylko niektore z zeber w probee
sa w pelni obcigzone. Dlatego na podstawie takich badan nie
mozna wyznaczy¢ przydatnych wiasciwosci mechanicznych
geosiatki o trdjkatnym oczku przy rozcigganiu jednoosiowym.
W zwigzku z tym, aby pozna¢ wtasnosci mechaniczne przy roz-
cigganiu geosiatki o oczkach trojkatnych jest konieczne znale-
zienie alternatywnej metody badania. Jedna z mozliwosci polega
na zastosowaniu opcji badania jednego zebra (metoda zapropo-
nowana w normie ASTM D6637). Jednakze brak jest zgody co
do tego, w jaki sposob mozna porownywac geosiatke o oczkach
kwadratowych z dwoma rzedami mocnych ortogonalnych Zeber
z geosiatkg o oczkach trojkatnych majaca trzy rzedy stabszych
roztozonych sko$nie i podtuznie Zeber.

Alternatywna metoda badania
wytrzymatosci na rozcigganie

W obliczu przedstawionych probleméw, w roku 2009 po raz
pierwszy zaproponowano alternatywng metod¢ badania [8]. Me-
tode te opracowano pod katem uwzglednienia obcigzenia dzia-
ajacego na geosiatke, pochodzacego od kota pojazdu porusza-
jacego si¢ po drodze lub po innej nawierzchni komunikacyjne;j.
Narys. 4 przedstawiono schemat takiego obcigzenia. Obcigzenie
pochodzace od kota mozna poréwnaé do obcigzenia wywotane-
go ruchomg plytg kotowa. Jak pokazano na rys. 4a, w danym
momencie ,,ptytowe” obcigzenie wytwarza stozek napr¢zenia
w podtozu oddziatujacy na geosiatke swojg okragla podstawa.

Sktadowej poziomej stozka naprezenia (S na rys. 4b) prze-
ciwstawia si¢ naprezenie radialne C na obwodzie geosiatki
(rys. 4b), dzialajace na pelnym obwodzie podstawy stozka,
360°. Naprezenie radialne C wspomaga zatem prace stozka, co
powoduje tym samym lepsze jego wsparcie anizeli w przypadku
braku takiego zbrojenia. Efekt ten zwany ,,confinement” ,;uwie-
zienie, opasanie” gruntu w podstawie stozka uznaje si¢ za glow-
ny mechanizm wzmocnienia geosiatka [4]. (W dalszej czgsci
niniejszego artykutu izotropowe rozciagganie geosiatki bedzie
okres$lane terminem ,,napr¢zeniec membranowe”, pomimo zZe
Autor w referacie definiuje je jako ,,confinement load”. Thumacz
przyjat, ze geosiatka jest traktowana w tym przypadku jako izo-
tropowa btona lub membrana poddana obcigzeniu dzialajgcemu
prostopadle do krzywizny membrany, co wywoluje w membra-
nie rozciaganie izotropowe).

W 2007 roku Autor wraz z zespotem zdali sobie sprawe, ze
nalezy opracowa¢ metod¢ badania umozliwiajaca pomiar na-
prezenia membranowego, ktére moga oddziatywaé w geosiat-
ce poddanej obciazeniu pionowemu. Od tego czasu do dzisiaj
trwaja prace nad realizacja tego programu badawczego. Jak juz
wspomniano[8], podj¢to decyzje o opracowaniu metody badan
geosiatki w oparciu o metod¢ badania na rozciaganie wieloosio-
we geomembran wedtug DIN 61551. Potaczono ja z koncepcja
badania zaproponowana w normie ASTM D5617, polegajaca
na wybrzuszaniu nieprzepuszczalnej membrany. Membrana ma
ksztalt kota 1, razem z lezaca na niej geosiatka, jest zakotwiona
do podstawy na catym jego obwodzie za pomoca pierscienia ko-
twigcego. Membrang wraz z lezaca na niej geosiatka wybrzusza
si¢ pod naporem wody podawanej do przestrzeni pomiedzy ply-
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Rys. 2. Przekroje poprzeczne zeber (oznaczenia kodowe zeber z tabl. 1)
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Rys. 3. Probki geosiatki poddane probie wytrzymato$ci na rozciaganie metoda szerokopasmowa
a) geosiatka z oczkami kwadratowymi, b) geosiatka z oczkami trojkatnymi (kierunek rozwijania MD, kierunek poprzeczny TD
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Rys. 4. Naprezenie w podtozu pod kotem oraz obcigzenia generowane na poziomie geosiatki
a) stozek naprezenia wywotanego przez obcigzenie pochodzace od kota, b) rzut poziomy sit poziomych na poziomie geosiatki

ta stotu a membrang. Przestrzen ta powigksza si¢ wraz z wydtu-
zaniem si¢ membrany pod wptywem naporu wody.

Badaniom poddano probki o $rednicy 1,0 m, aby wyelimino-
wac efekt oczka, tzn. aby zapewnié, ze pojedyncze oczko geo-
siatki nie byto zbyt duze w stosunku do rozmiaru badanej prob-

ki. Zgodnie z wymogami normy DIN jako medium badawcze
do ,,wybrzuszania” probki wybrano wodg, gdyz zdawano sobie
sprawg, ze w przypadku uzycia powietrza, rozerwanie geosiatki
spowodowatoby jednoczesnie rozerwanie nieprzepuszczalnej
membrany, co doprowadziloby do uwolnienia si¢ duzej ener-
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gii sprezonego powietrza. Jak podano w artykule z 2009 roku,
wstepne badania przeprowadzono w Osrodku Badawczym Two-
rzyw Sztucznych SKZ w Niemczech. Wykazaly one stuszno$é¢
zastosowania tej metody do badania geosiatek. Nastepnie zbu-
dowano nowe urzadzenie do prob i zainstalowano je w laborato-
rium BOSTD Geosynthetics w Qingdao, w Chinach.

Poczatkowo zastosowano membrany z elastycznego PCW
lub kauczuku naturalnego o grubosci 1,5 mm [9, 10, 11]. Stwier-
dzono, ze kauczuk naturalny byt materialem optymalnym, po-
niewaz nie podlega plastycznemu odksztatceniu i moze by¢
wielokrotnie uzyty. Zestaw geosiatka-membrana mocowano,
zaciskajac na nim ciezki pier§cien kotwiacy na obrzezu probki.
Aby zapewni¢ - jak si¢ wydawalo - rozsadne w tych warunkach
uszczelnienie zapobiegajace wyciekom wody na wierzchu geo-
siatki umieszczono dodatkowo pierscien z membrany. Nie za-
pobiegto to powstawaniu nieszczelno$ci, nawet gdy sruby M12
mocujace pierscien zaciskowy dokrecono wysokim momentem
obrotowym. Problem ten rozwigzano ostatecznie poprzez wsta-
wienie wtdrnego pierscienia zaciskowego o grubosci 10 mm po-
migdzy membrang a geosiatke, jak pokazano na rys. 4.

W celu zapewnienia odpowiedniego zakotwienia geosiatki
w zacisku pierScieniowym, w powierzchniach pierécienia za-
ciskowego stykajacych si¢ z geosiatka wykonano po obwodzie
klinowe rowki o kacie 90° rozmieszczone w odstgpie 2 mm.

Po zainstalowaniu wtdrnego pierscienia zaciskowego geo-
siatka znalazla si¢ ponizej podstawy bazy pomiarowej, tzn.
zawista w powietrzu. Z tego wzgledu okazato si¢ konieczne
przemieszczenie punktu pomiaru bazy pomiarowej strzatki
wybrzuszenia si¢ probki geosiatki o grubo$¢ pier§cienia wtor-
nego. Cel ten osiaggnigto poprzez umieszczenie na plycie stotu,
pod membrang, kotowej ptyty o grubosci 10 mm, rozcigtej na
4 ¢wiartki, aby umozliwi¢ przeptyw wody pod membrang. Ptyte
umieszczong pod membrang mozna zobaczy¢ na rys. 6.

Na rys. 6a pokazano stanowisko do badan wraz z membrang
znajdujaca si¢ w pozycji ponad ptytami podnoszacymi poziom
pomiarowy przy pomiarze wybrzuszenia geosiatki wraz z wtor-
nym pier§cieniem zaciskowym i z probka geosiatki. Mozna tak-
ze zobaczy¢ zbiornik do magazynowania wody, jaka uzywano
do wymuszania ,,wybrzuszenia membrany i geosiatki”, z rura
spustowa wychodzaca z otworu w $rodku stolu pomiarowego.
Dzigki magazynowaniu wody w zbiorniku pod urzadzeniem do
prob, temperatura wody byta utrzymywana na poziomie kontro-
lowanym, wynikajacym z temperatury panujacej w srodowisku
laboratorium.

Gdy probke przygotowano tak, ze mozna byto ja rozciagnac
recznie na plasko, jak to pokazano na rys. 6a, natozono na nig
glowny pierscien zaciskowy i dokrecono nakretki $rub zacisko-
wych momentem obrotowym o uprzednio wyznaczonej wartos$ci
i gwarantujacej niedopuszczenie do poslizgu geosiatki i mem-
brany w ich zakotwieniu podczas catego badania (rys. 6b).

Wybrzuszanie probki wywotywane jest poprzez pompowanie
wody do przestrzeni pomigdzy wierzchem stohu i spodem mem-
brany. Podczas pompowania wody komputer monitoruje dane
z czujnika przemieszczenia pionowego shuzacego do pomiaru
,,strzalki wybrzuszenia si¢ geosiatki” w pionie oraz przetworni-
ka ci$nienia zamontowanego w podstawie stolu pomiarowego.
Wyniki odczytéw sg rejestrowane automatycznie. W zalezno-
$ci od sztywnosci na rozciaganie zastosowanej membrany oraz

rozmiaru oczek testowanej geosiatki membrana moze ulegac
»puchnigciu” poprzez oczka geosiatki i zakloca¢ w ten sposob
pomiar ,,strzatki wybrzuszenia”.

Na rys. 7 mozna zauwazy¢ zjawisko ,,lekkiego puchniecia”
membrany poprzez oczka geosiatki, ktére moze wystapic¢ juz
przy wydluzeniu jednostkowym geosiatki wynoszacym jedynie
2%. W zwiazku z tym konieczne bylo przeciwdziatanie temu.
Rozwigzanie tego problemu przedstawiono na rys. 6a i 7. Na
obydwu rysunkach mozna zauwazy¢, ze pomiedzy geosiat-
k¢ a membrang, w centralnym punkcie, w ktéorym mierzy si¢
,strzatke wybrzuszenia”, wstawiono czarng ptytke. Jest ona wy-
konana z polietylenu wysokiej gestosci (HDPE) lub polipropy-
lenu i ma grubo$¢ 1,5 + 2 mm. Stwierdzono, ze w przypadku do
tej pory testowanych geosiatek jest to rozwigzanie wystarcza-
jace, aby zapobiec lokalnemu ,,puchni¢ciu” membrany poprzez
oczka geosiatki i ze nie wywiera ono zadnego dostrzegalnego
wplywu na warto$ci pomiarowe.

Wyniki badan

Geosiatki zainstalowane pod nawierzchniami drogowymi
ulegaja podczas uzytkowania stosunkowo niewielkim wydtuze-
niom. W zwiazku z tym, jezeli chce si¢ poréwnac sily rozcia-
gajace i moduly sztywnosci na rozcigganie geosiatki powinny
by¢ one badane w podobnym rezimie wydluzenia. Aktualnie,
po uptywie 30 lat stosowania geosiatek do zbrojenia i stabili-
zacji gruntu uwaza si¢, ze wydtuzenie wynoszace 2% moze by¢
miarodajne do oceny jej sztywnosci na rozcigganie, a tym sa-
mym i przydatno$ci w tej aplikacji. Pomimo Ze jest to warto$¢
przekraczajaca na ogo6t wydtuzenia obserwowane na obiektach
rzeczywistych (poza warunkami ekstremalnymi), to mozna ja
traktowac¢ jako przydatng miar¢ porownawcza, ktora mozna wy-
znacza¢ z powtarzalng doktadnos$cia w wigkszosci laboratoriow.
Dlatego tez konieczne jest, aby postugiwaé si¢ ta samg miarg

Tabl. 1. Wyniki badan

Quasi wieloosiowa Quasi wieloosiowa

Masa sita rozciagajaca sztywno$¢ geosiatki

Probka jednostkowa w geosiatce przy na rozcigganie przy

[g/m?] wydtuzeniu 2% wydtuzeniu 2%
[kN/m] [kN/m]

S1 169 7,33 366
S2 237 10,70 535
S3 219 9,04 452
S4 318 15,85 792
S5 327 14,85 742
S6 315 14,84 742
S7 450 19,85 992
Tl 193 7,02 351
T2 216 7,90 395
T3 218 8,27 413
T4 251 10,14 507
TS 303 14,07 704
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Stalowy pierscier zaciskowy —_

Prébka geosiatki —»

Wtérny pierscien zaciskowy —
Membrana gumowa o grubosci 1,5 mm

Stalowa podstawa stotu <

Rys. 5. Sposdb mocowania probki w zacisku pierscieniowym

Rys. 6. Probka geosiatki utozona na membranie i sposob kotwienia geosiatki i membrany
a) probka geosiatki na stanowisku badawczym, b) kotwienie geosiatki pod pierscieniem zaciskowym

Rys. 7. ,,Puchnigcie” membrany poprzez oczka geosiatki przy wyduzeniu jed-
nostkowym geosiatki wynoszacym 2%

wydluzenia, podajac w specyfikacjach technicznych wartos¢ sity
rozciagajacej, jaka ma odpowiadaé¢ temu wydhuzeniu. ,,Strzatka
wybrzuszenia” geosiatki przy tym wydluzeniu wynosi 86,9 mm
(przypis thumacza: przy $rednicy pomiarowej probki 1000 mm).

Postugujac si¢ opisang procedura, przetestowano pewna
liczbe probek geosiatek ptaskich w celu wyznaczenia quasi wie-
loosiowej sily rozciagajacej, ktora kazda probka byta w stanie
zmobilizowaé przy zadanym wydtuzeniu 2%. Wszystkie prob-
ki pochodzitly od uznanych mig¢dzynarodowych producentow
i przyjeto, ze wszystkie posiadaly zebra z polimeru o podobnych
wlasciwos$ciach (przypis thumacza: w zasadzie wielkoscia pomia-
rowa jest tu warto$¢ naporu wody przy wysokosci wybrzuszenia
si¢ membrany o 100 mm przy jej znanej Srednicy 1000 mm, tj.
pomiar cis$nienia wody pod membrang: sile rozciagajaca zbroje-
nie oblicza si¢ wedtug DIN 61 551 lub ASTM D5617).
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Rys. 8. Wykres zaleznosci: quasi wieloosiowa sita rozciagajaca geosiatke
przy wydtuzeniu 2% — masa powierzchniowa geosiatki

Wyniki tych badan ujeto syntetycznie w tabl. 1. Probki
o oznaczeniu kodowym ,,S” maja oczka kwadratowe. Probki
o oznaczeniu kodowym ,,T”” majg oczka trojkatne. Probki T2
i T4 mialy taka samg nazwe¢ handlowa, podczas gdy probka T3
byta oznaczona jako wyrdb inny i 1zejszy anizeli probki T2 i T4.
Wyniki z tabl. 1 postuzyty do sporzadzenia wykresu zaleznosci
wieloosiowe;j sily rozciagajacej geosiatki od ich masy jednost-
kowej, (rys. 8).
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Uszkodzenia podczas instalacji

Dla dwuosiowych geosiatek o monolitycznych weztach
i oczkach kwadratowych lub prostokatnych istnieje juz duza baza
danych zawierajaca wyniki badan wytrzymatosciowych, pocho-
dzace z 30 lat ich pomySlnego stosowania. Jednym z powodow
rozpowszechnienia si¢ geosiatek tego rodzaju byta szeroka ich
akceptacja przez projektantow nawierzchni ze wzgledu na wy-
soka niezawodno$¢ geosiatek oraz ich odpornos¢ na uszkodzenia
podczas instalowania. Te wyniki maja swoje potwierdzenie w da-
nych opublikowanych przez renomowanych producentow. Istnie-
je jednak mato danych lub brak jest wystarczajacego doswiadcze-
nia jesli chodzi o miar¢ uszkodzen powstajacych w geosiatkach
nowszego rodzaju, o oczkach trojkatnych i dlatego uznano, ze
istnieje potrzeba przeprowadzenia badan poréwnawczych.

Pelne sprawozdanie z badan opublikowano w materiatach
konferencyjnych Geoamericas Conference, ktéra odbyta si¢ na
poczatku 2012 roku. Przebadano reprezentatywne probki czte-
rech geosiatek z oczkami kwadratowymi i probki dwoch geosia-
tek z oczkami trojkatnymi, zgodnie z zasadami zamieszczonymi
w normach BS 8006 i ASTM D5818.

W badaniach uzyto trzy rodzaje materiatu ziemnego. Zasto-
sowano famany granit starannie posortowany: kruszywo drobne:
maksymalne ziarno 5 mm, kruszywo $rednie: maksymalne ziarno
60 mm, kruszywo grube: maksymalne ziarno 125 mm. Dobrano
je w taki sposob, aby byly one reprezentatywne dla materiatéw
ziemnych, z ktérymi geosiatki moga stykac¢ si¢ w praktyce.

Badanie oparto na pelnoskalowej procedurze, z poddaniem
kazdorazowemu badaniu 12 m? kazdego wyrobu na badang
sekcje. Do kazdego rodzaju materialu ziemnego przeznaczono
3 sekcje, z réznymi stopniami zaggszczenia, jak to okreslono
w normie BS 8006.

Wyniki badan przedstawiono w tabl. 2. Sg one wyrazone
jako poziom wytrzymato$ci zachowany przez wyrob w stosunku
do wytrzymatosci probek kontrolnych nieuszkodzonych pozo-
stawionych do badania koncowego. Oznaczenia kodowe wyro-
boéw — jak w tabl. 1.

Tabl. 2 Wyniki badania uszkodzenia geosiatek podczas instalowania

Wytrzymato$¢ zachowana po wbudowaniu [%]
Wyrdb
Kruszywo drobne | Kruszywo $rednie Kruszywo grube
S1 96,5 88.3 81,7
S2 99,2 94.8 85,4
S4 99,2 98,4 91,1
S7 98,3 93,5 87,6
T4 91,6 85,6 77,6
TS 98,3 85,6 74,7
WNIOSKI

Przedstawione wyniki badan wykazaty, ze mozna bezpo-
srednio porownywac wlasnosci fizyczne, wytrzymato$¢ na roz-
cigganie i trwato$¢ mechaniczng geosiatek ptaskich o radykalnie
r6znych ksztattach oczek.

Poréwnanie ksztaltow zeber wykazato, ze geosiatki nowsze-
go rodzaju (z oczkami trojkatnymi) moga mie¢ podobne wiasci-
wosci jesli chodzi o efekt zazgbienia si¢ ziaren kruszywa.

W celu poréwnania wilasno$ci mechanicznych przy roz-
cigganiu geosiatek dwuosiowych z oczkami kwadratowymi
z wlasno$ciami geosiatek z oczkami trojkatnymi bylo koniecz-
ne opracowanie metod badan polegajacych na wieloosiowym
(quasi izotropowym) rozciaganiu. Dzigki tej metodzie mozliwe
bylo bezposrednie i jednoznaczne poréwnanie wytrzymatosci
na rozciaganie réznych geosiatek.

Dotychczasowe standardowe badania majace wykazaé miare
uszkodzenia geosiatek podczas ich instalowania w gruncie moz-
na z powodzeniem stosowac do wszystkich rodzajow geosiatek.
Zamieszczone wyniki badan pokazuja, ze dwuosiowe geosiatki
z oczkami trojkatnymi ulegaja znacznie wickszemu uszkodze-
niu anizeli podobne wyroby z oczkami kwadratowymi.
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